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Patentansprtiche 



l/^ Statoranordnung fttr dynamoelektrische Maschlnen mit 

ler Vielzahl von Statorwicklungen, 
dadurch gekennzeichnet, 

-dafi die Statorwicklung (36) jeweils aus einer Vielzahl von 
inSerie geschalteten und flach spiral£«rmig gewickelten Win- 
dungen (42) besteht, 

-dafi jeweils ein im wesentlichen starrer Aus ste if ungskorper 
(46; 46') inder off enen WickelflSche (44) der innersten Win- 
dung (42) einer jeden Statorwicklung (36) angeordnet is,t, 
-und da(3 die einzelnen Windungen (42) mit demAussteifungs- 
kSrper (46; 46') fest verbunden sind. 

2. Statoranordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
-daBAbstandshalter (53)zwischen die einzelnen miteinander fest 
verbundenen Windungen (42) der Statorwicklung (36) sowohl im 
Kopfbereich als auch im LSngsbereich der Windungen in ausge- 
wahlten Ahstanden angeordnet sind. 
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3. Statoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

-da/3 die AussteifungskSrper (46, 46*) der KrOmmung der spiral- 
formig gewickelten Statorwicklungangepafit sind und eine Dicke 
aufweisen, welche kleiner odergleich der Dicke derWindungen 
in radialer Richtung ist. 

4. Statoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
-daC der AussteifungskSrper (46; 45') und die Windungen (42) 
mittels Bandern (50; 50' ) miteinander verbunden sind, welche 
zuxnindest teilweise durch Bohrungen (52) im AufisteifungskOrper 
verlaufen, 

5. Statoranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
-daCweitere Bander (50*) vorhanden sind,. welche jeweils in 
Umfangsrichtung nebeneinander gewickelte Windungen miteinander 
verspannen. 

6. Statoranordnung nach einera odermehreren der Ansprtiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, , 

.dai3 die einzelnen Statorwicklung^n (36) in spiraHBrmiger Anord - 
nungversetzt zwischen innenliegendeSttitzrohre (26, 28) und eine 
auflere Stiitzkonstruktion eingespannt sind, 

7. Statoranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
.da(3 die auCere Sttitzkonstruktion vom Kernpaket (24) und zwischen- 
gefiigte Schutzelemefite (38, 40) gebildet wird, welche auf der Sufieren 
Lage der Windungen der jeweiligen Statorwicklungen aufliegen. 

8. Statoranordnung nach einem Oder mehreren der Ansprtiche 
1 bis 6,. dadurch gekennzeichnet. 
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-dafl dieSchutzelexnente (38) mlt Versteifungen (56) versehensind. 
welche sich in radialer Rlchtung z^ischen die Windungen (42) er- 
strecken. 

9. Statoranordnung nacheinem oder mehreren der AnsprUche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

-dafi die aufieren an die Stiitzelemente angrenzenden Windungen der 
einzelnen Statorwlcklungen verkantet angeordnet aind und in Kerben 
bzw. Vertiefungen (58) in denStatzelementen (38) zurAbtragung von 

Lastbeanspruchungen eingreifen. 

10. Statoransordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

-dafi Spanneinrichtungen (54.40) vorhanden sind. umdie Stator.nck. 
•lungen mit den Sttttzrohren (26. 28) und den Schutzelementen (38) 
in radialer Richtung zu verspannen. 
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Statoranordnung fiir dynamoelektrische Maschinen 



Die Erfindung betrifft eine Statoranordnung fOr dynamoelektrische 
Maschinen mit einer Vielzahl von Statorwicklungen. Mit einem 
Luftspalt arbeitende Statorwicklungen werden in unterschiedlicher 
Ausgestaltung bel dynamoelektrischen Maschinen, i«sbesondere 
bei Generatoren verwendet. welche eine supraleitende Feldwick- 
lung haben. Die flach spiralf5rmig gewickelten Windungen der 
einzelnen Statorwicklungen sind ihrerseits spiralfSrmig von einem 
inneren zu einem aufieren Bereich der Statoranordnung verlaufend 
angeordnet. Eine derartige Wicklung hat gewisse Vorteile und er- 
mSglLcht eine wlrkungsvoUe radiale und tangentiale Befestigung der 
einzelnen Statorwicklungen (OE-PS 3 29 670 und US-PS 4 151 433). 
Zusatzlichzu dieser spiralfOrmigen Anordnung der flachen Wick- 
lungspakete 1st es auch aus der US-PS bekdnnt. eine FlUssigkelts- 
ktUilung vorzusehen, die besonders vorteilhaft mit diesen Wicklungs- 
paketen eingesetzt werden kann. 
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Durch das Einftigen einer Seri? von Keilen, welche zwischen die 
einzelnen Windungen eingesetzt werden. werden die einzelnen Sta- 
torwicklungen als separate Einheiten mechanisch abgestUtzt. Dabei 
Bind die einzelnen Windungen einer Statorwicklang in Serie zuein- 
ander geechaltet. Statorwicklungen mit einem derartigen Aufbau 
sind kontinuierlichen Erschtttterungen zusatzlich zu derhohcn 
elektromagnetischen Beanspruchung ausgesetzt, wenn fehlerhafte 
Betriebszustande auftreten. Diese m6glichen Belastungen bel fehler- 
haften BetriebszustSnden erfordern eine gleichmfiCige Abstfltzung 
jeder einzelnen Stetorwicklung sowie der einzelnen Windungen einer 
Wicklung. Zu diesem Zweck ist es bekannt. die einzelnen Win- 
dungen einer Statorwicklung durch Injektion von Kunststoff mono- 
lithisch miteinander zu verbinden. um die einzelnen Statorwick- 
lungen aussteifen und die Windungsabschnitte haltern zu kSnnen. 
Obwohl mit Kunstharz die einzelnen Windungen fest zu haltern 
sind. ergebensich bei solchen monolithischen Strukturen keine 
zufriedenstellendenBefestigungen, wennin den dynamoelektrischen 
Maschinenhohe mechanische und elektromechanische Krafte auf- 
treten. * 



* 



Der Erfindungliegt dieAufgabe zugrunde. eine Statoranordnung 
fiir dynamoelektrische Maschinen zu schaffen. bei welcher eine 
starre Struktur und eine sichere Verspannung der einzelnen Stator- 
vricklungen gewShrleistet ist. Insbesondere soil die Abtragung dor 
Krafte in die StUtzkonstruktion mit mBglichst geringer Vibration- 
und Verschiebebeanspruchung der Statorwicklungen erfolgen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelbst. daC die 
Statorwicklung jeweils aus einer Vielzahl von in Serie geschalteten 
und flach spiralf5rmig gewickelten Windungen besteht. daB jeweils 
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ein im wesentlichen starrer AussteifungskSrper in der offenen 
Wickelfiache der innersten Windung einer jeden Statorwicklung 
angeordnetist. iind da(S die einzelnen Windungen mit dem Aus- 
steifungskSrper fest verbunden sind. 



Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sindGegenstand von 

•weiteren Anspriichen. 

i 
i 

Die Erfindung wird bei einer Statoranordnung besonders vor- 
teilhaft verwirkiicht, bei der die einzelnen Statorwicklungen . 
in einer Rahmenkonstruktion festgehalten werden. Die einzel- 
nen Statorwicklungen bestehen aus in Serie geschalteten und 
spiralfSrmig fla^ch gewickelten Windungen, wobeiin der offenen 
Wickelfiache det" inneren Windung ein AussteifungskBrper ange- 
ordnet ist. Dieses flache Gebilde ist entsprechend der Kriimmung 
des Stators in IjJmfangsrichtung gekrOifimt, so dafl die jeweiHgen 
Abschnitteder Windungen im Kop'tberelch etwalSngs einer Kreis- 
linie verlaufen. Zur Aussteifung sind die AussteifungskBrper und 
die angrenzendein Windungen sowie die einzelnen Windungen unter- 
einander mit BShdern yerspannt, wobei zwischecf den einzelnen 
"Windungen Abstandshalter angeordnet sind, um die Windungen auf 
ein em vorgesehenen Abstand gegeneinander zu halten. Die im 
Querschnitt der Statoranordnung spiralformig auf ein inneres 
Statzrohr aufgelegten Statorwicklungen werden zwischen dem 
StUtzrohr und das Statorkernpaket verspannt, wobei Schutzele- 
mente eingefiigt sind, um die Windungen gegen BeschSdigungen 
zu schtttzen. Als zusatzliche MaBnahme kSnnen auch Spannglleder 
vorgesehen sein, welche eine radiale Verspannung der Stator- 
wicklung zulassen. 



Die 
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Die Erflndung wird anhand eines AusfQhrungsbeispielB und 
einer Zeichnung nSher eriautert, auswelcben eich die Vorteile 
und Merkmale auch ergeben. Es zeigen: 

Pig. 1 einea LSngsschnitt durch einen turbinengetriebenen Generator; 

Pig. 2 einen Tellduerschnitt durch den Generator gemaO Fig. 1: 

Fig. 3 eine perspektivische Ansichtder Zuordnung ein^felner 
Spulen der Wicklung zueinander; 

Fig. .4 eine perspektivische Ansicht einer ausgesteiften und mit 

einem AussteifungskBrper versehenen Spule der Wicklung: 

Fig. 5 einen dem Aufbau gemfilJ Fig. 2 entsprechenden Teilschintt 
mit einer radial verlaufenden Stfitzkonstruktion; 

Pig. 6 und7 dem Aufbau gemau Fig. 2 entsprechende Teilschnitte 
mit MaBnahmen zur tJbertragung der auf individuelle 
Spulenwindungen wirkende Krafte auf die radiale StOtz- 
konstruktion. % 

Die nachfolgende Beschreibung eines Ausftihrungsbeispiels zeigt 
imDetail, wie mit Hilfe struktureller Integration einzelnerWicklungs- 
spulen bzw. Spulenwindungen der Statorwicklung einer dynamoelek- 
trischen Maschine Spannungen im Innern der Wicklung verringert 
und lokale Verschiebungen der Wicklungsteile vermieden wcrden 
kOnnen. die sich aufgrund mechanischer Vibration und elektromagne- 
tischer Krafte einstellen. Obwohl die Erfindung anhand einer Aus- 
fOhrungsform fUreinen groBen turbinengetriebenen Generator he- 
schrieben wird. sind die Maflnahmen auch bei dynamoelektrlschen 
Maschinen abweichdnder Dimens lonierung anwendbar. 
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Der in Fig. 1 dargestellte Generator 10umfa/3t einen Rotor 12, der 
in einem Stator 16 drehbar angeordnet ist. Der Stator 16 umfaUt einen • 
Rahmen 18 mit StUtzrippen 20, in welchem die Statorkonstruktion ge- 
haltert ist. Der Stator 16 umfaCt Statorwicklungen 22, ein Kernpaket 24 
sowie Stiitzrohre 26 und 28. Obwohl nur zwei Stiitzrohre 26 und 28 dar- 
gestellt sind, kann je nach den mechanischen Anforderungen auch eine 
davon abweichende Anzahl von StUtzrohren Verwendung finden. 

Ein Kiihlmittel wird fiber einen Vert eiler 30 und entsprechende .An - 
scliluflleitungen 32 den Kopfleitungen von KUhlrohren 34 zugefxlhrt. 
welche innerhalb der Statorwicklung verlaufen. Die Kopfleitungen mit 
den KDhlrohren und ihre Anordnung im Statoraufbau ist in Fig. 2 ange- 
deutet. 

Diese DarateUung gemSB Fig. 2 stellt eine Ansicht desStatoraufbaus 
in einer Radialebene dar, woraus hervorgeht, daB der Aufbau im wesent- 
lichen zylindrisch ist. Die am inneren IJmfang liegenden Sttttzrohre 26 
und 28 sindvorzugsweiae aus einem glasfaserverstfirkten Epoxidharz 
hergestellt und begrenzen die Statorwicklung auf der Innenseite. Das 
Kernpaket 24 umfaBt eine Vielzahl dfinner Bleche, welcheetwa 0.5mm 
dick sind und aus einem magnetisierbaren Material wife z.Beisplel 
SiUciumeisenbestehen. Dieses Kernpaket 24 dient sowohl der radialen 
Absttitzung der Statorwicklungen 22 als auch der Fffiirung des Magnet- 
flufjes.Die Statorwicklung 22 besteht aus einer Vielzahl von Spulen 36, 
wobei im vorliegenden FaU 6 vorhanden sind, die spiralfSrmlg auf 
den Sttttzrohren 26 und 28 wegverlaafend angeordnet sind. Auf der Auflen- 
seitesind die Spulen mit Schutzelementen 38 abgedeckt. welche vorzugs- 
weise aus einer laminierten, glasfaserverstarkten Epoxidharzschicht 
bestehen. Diese laminierten Schutzelemente 38 sind z wis chen die 
Spulen 36 und das Kernpaket 24 eingefiigt, undwerden durch Langs - 
keile 40 in ihrer Position festgehalten. Durch diese EinfQgung zwischen- 
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die Spulen 36 und das Kernpaket 24 bieten die Schutzelemente auch 
einen mechanlschenSchutz gegen eine Besch&digung der einzelnen 
Wicklungselemente. wenn diese in das Kernpaket 24eingesetzt und 
zur Spule 36 montiert werden. 

jedeSpul. 36 1st als tlache spiraMrmige Struktur autgebaul and 
umlalit elne VUlKhl von in Serlenschaltung konzenWsch zaein- 
ander verlaulenden Windungen 42. die Jaweils milelnander Im Kopf- 
bereioh verbunden slnd. Die An.abl der Windungen 42 Mngt primSr 
von der Nennspannung ab. und 1st demenfprechend testgelegt. Be. 
der dargestemenAi«Ohrangs.orm linden 5 Windungen Ver».ndung. 
Die Statorwlddung 22 »nd insbesondere eine Spule 86 ist in Pig. 3 
perspekUviscb dargestellt. Die innerste der Wlndung 42 umsehUeli. 
eln o«enesWiclc.Ueld 44. In dieses o«ene WickeUeld 44 einer Jeden 
Wlcklung wird eine Aussteifung eingefUgt, umdie einzelnen Windungen 
der spule zu verankern. Eine solche Aussteifung kann vorzugs«e.se 
auaeinemglastaserverstSrk.entolniertenEpoxidbarzk»rper.be. 

stehen, der bezOglich seiner Porznund Gr»«e derart >'«^"'^"' 
„lrd, da» er der grunds«zUcb splrallbrmlgen Geome^ie der Spule 
entsprloht. In Fig. 2 sind n^ssive Ausste,lungsk»rper 46 ange e„ . 
^ogegeninFlg. 4elnAussta«ungskbrper46- ""'""^f^ 
JgLen. is.. Klnnosse. »ie zu» Beispiel die Amplitude der ^ek..^. 
n>agnetischenKr«.e. welche au, ae Spulen .Irken, k«nnen aU Z.angs 
elnn^sse die Fom^gebung dlktleren, Insbesondere den P'— 
Anteil der o«en Wiokelfl.ohen 48 in. Ausstei£ungsk6rper 46 D.e Aus- 
.eifungsk^rper 46 und 46' verlauien wle die Spulen 
eine Dicke, die etwa der Dlcke derWlndungen 42 entspricht, m.t 
Chen siekoplanar verlaufen. 



Wi 
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Wie aus Fig. 4 hervorgeht, k5imen BSnder 50 vorgesehen sein, 
um die einzelnen Windungen 42 mit dem AussteifungskBrper 46' 
zu verbinden, um sowohl dessen axiale Lage als auch die Lage 
langs dem Umfang im struktureUen Aufbau des Statore festzulegen. 
Diese BSnder 50 erstrecken sich vorzugsweise durch Bohrungen 52 
am AussteifungskBrper 46' und verlaufen sowohl In Umfangsrich- 
tung als auch in radialer Richtung zu den daneben angeordneten 
Langs abschnitten und Kopfabschnitten der Windungen 42. Mit 
weiteren BSndern 50' kBnnen welter auflen liegende Windungen 
42 miteinander verspannt werden. Auf diese Weise werden die 
konzentrisch zueinander verlaufenden Windungen 42 einer Spule 
in ihrer relativen Lage zueinander fixiert und festgehalten, wobei 
far die nBtigen AbstSnde durch Abstandshalter 53 gesorgt wird. 
Durch eineentsprechende Verteilung der einzelnen Bander wird 
dafOrSorge getragen. daQ sich die einzelnen Bander in ihrer 
raumlichen Anordnung nicht stBren, und dafi eine gleichmaiJlge 
Festigkeit sowohl zwischen dem AussteifungskBrper und den 
Windungen, sowie zwischen den Windungen weitgehendst gewfihr- . 
leistet ist. 

Wie bereits erwShnt werden Abstandshalter 53 zwischdndie einzel- 
nen W.icklungen 42 elngefQgt, u. z. sowohl im Kopfbereich der Wick- 
lung als auch zwischen den in L&ngsrichtung verlaufenden Wioklungs. 
abschnitten. Durch die Verwendung derartiger Abstandshalter in 
Verbindung mit den Bandern50 und 50' kann man die einzelnen 
Windungen 42 einer Spule zu einer sehr starren und festen Einheit 
verschntlren. welche sehr widerstandsfahiggegen Vibratlonenist. 
Durch die Abstandshalter 53 wird auch ein gegenseitiges Reiben der 
Windungen 42 aneinander und damit elne.daraus abzuleitende Be- 
schadigung vermieden. 

In 
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In Pig. 5 let ein Teilausschnitt eines Schnitts durch den Stator 16 
dargestellt, bei welchem Spannbolzen 54 vorgesehen sind. urn das 
Statorpaket In radialer Richtung weiter auszusteifen. die Ver- 
spannung zu erhOhen und die mechanische Featigkelt der Sttttzrohre 
26 und 28 zu vermehren. Diese Spannbolzen 54eratrecken slch quer 
durch die offenen WickelGachen 44. Die AusBtelfungskBrper 46 bzw. 
46' Bindin Pig. 5 nicht eingezeichnet. um die Zuordnung der einzel- 
nen Teile beeser darstellen zu kOnnen. Ee 1st trotzdem sichergestellt. 
daB die Spannbolzen jeweils durch offeneB.preiche der Aussteifungs- 
korper verlaufeh. 

In deb Fig. 6 und7 sind jeweas weitere SegmentausBchnitte des 
Staters im Schnltt dargestellt. um weltere MSgUchkeiten aufzu- 
zeigen, mit welohen Lastkomponenten aufgenommen werden 
kSnnen. die von Wicklungen 42 auf benachbart liegende Schutzelemente 
38 wirken. Bei der In Fig. 6 dargestellten AusfOhrongsform sind elne 
Vielzahl von Versteifungen 56 vorgesehen. welche von den Schutzele- 
menten 38 ausgehend im wesentlichen radial zwischen benachbarte 
Windungen42 derart verlaufen. daU in Umfangsrichtungwirkende 
und fiber die Spulen 36 ttbertragene Krfifte stttckweise tiber die . 
Versteifungen 56 indie Schutzelemente 38 abgetragen >y«rden. Da- 
durch kann man Kraftkonzentrationen und mbgUche Verformungen 
einzelner individueller Windungen 42 vermeiden. Bei der in Pig. 7 
dargestellten Ausf.flhrungsform werden die von den individuellen 
Winduugen42 ausgehenden Lasten auf die Schutzelemente 38 mit 
HilfevonKerbenbzw. Vertiefungen 58 tibertragen, welche auf der 
Innenfiache der Schutzelemente angeordnet sind unddie verkanteten 
Windungen 42 aufnehmen. Wie man sehen kann. sind die Windungen 
42 ; welche in radialer Richtung nicht am Schutzelement 38 anliegen. 
nicht verkantet. um die radiale Ausdehnungdes Statoraufbaus auf 
einem Minimum zu halten. 
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Durch die MafSnahmen derErfindang kann die Stator>vicklung einer 
djmamoelektrischea Maschine. welche aus spiralformig flachen 
Spulen aufgebaut ist. ^-esentlich verbessert werden. indem die 
einzelnen Windungen festgehalten und strukturell in den Aufbau 
der Statorwickluftg derart integriert werden. daUsich ein im 
^vesentilchen starrer Aufbau ergibt. Insbesondere wird durch den 
struktureU integrierten Aufbau der Spulen erreicht, daB Konzen- 
trationen der Umfangskraft und eine Verformung von Windungen 
infolge derauf die einzelnen Windungen einwirkenden Lasten ver- 
mieden werden. Dadurch erhSlt man einen wesentlich steiferen 
Statoraufbau mit einem hohen Widerstand gegen Schwingneigungen 
und Verschiebungenaufgrund elektromagnetischer EinflUsse. 
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